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Abstract (Basic) : DE 19524710 A 

A protection circuit for a sensor in a vehicle's electronic system 
is designed to protect the- sensor against accidental reversal of the 
battery connection and against an excessive voltage being applied, too 
little voltage being applied and lack of a earth connection. A fault 

is 

noted from the voltage drop across a defined load resistance. The 
sensor is supplied from two MOSFET pairs connected in the opposite 
sense, one pair in the live lead, the other in the earth lead. The 

gate 

voltages of the MOSFETs are generated by a 1 'charging pump' ', which is 
proof against reversal of polarity and can be switched off. 

ADVANTAGE - Protects the sensor against four different faults. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Schutzschaltung fur Sensoren 

(57) Eine Schutzschaltung dient zum Schutz eines Sensors 
(S1), insbesondere fur den Einsatz im Bereich der Fehrzeu- 
gelektronik. Die Schaltung ist insbesondere zum Schutz 
eines Sensors (S1) mit vorgegebener Versorgungsspannung 
in einem Netz mit hdherer Versorgungsspannung (UB) 
ausgelegt. Im Fehlerfall ilegt an einem Lastwiderstand 
Spannung innorhalb eines vorgegebenen Me&bereiches an 
(Fig. 1). 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Schutzschaltung zum 
Schutz eines Sensors, insbesondere fur den Einsatz im 
Bereich der Fahrzeugelektronik. 5 

Sensoren dienen zur Umsetzung einer physikalischen 
— oft nicht elektrischen — GroBe in eine elektrische 
GroBe. Im Kraftfahrzeugbereich gehdren sie zur 
Schnitlstelle zwischen dem Fahrzeug und einer digitalen 
Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung (Steuerge- io 
rat). 

Die Erfindung zielt darauf ab, eine Schutzschaltung 
fur Sensoren zu schaffen, die den Sensor gegen Fehler- 
falle, insbesondere gegen fehlerhafte Spannungsbe- 

schaltung schutzt is 

Die Erfindung erreicht dieses Ziei durch den Gegen- 
stand des Anspruches 1. Danach ist die Schutzschaltung 
zum Schutz gegen fehlerhafte Spannungsversorgungen 
ausgelegt Weitere vorteilhafte Varianten der Erfindung 
sind den Unteranspruchen zu entnehmen. Besonders 20 
vorteilhaf t ist es, wenn die Schutzschaltung zum Schutz 
des Sensors mit vorgegebener Versorgungsspannung in 
einem Netz mit hoherer Versorgungsspannung ausge- 
legt ist 

Die Erfindung beruht auf der Idee, den Sensor insbe- 25 
sondere gegen den Problemfail fehlerhafter Spannungs* 
versorgung zu sichern. Bei einer weiteren Variante der 
Erfindung wird daher in vorteilhaf ter Weise die Schutz- 
schaltung derart ausgelegt, daB ein Fehlerfall uber eine 
an einem definierten Lastwiderstand anliegende Span- 30 
nung erkennbar ist Diese Variante der Erfindung laBt 
sich insbesondere dadurch realisieren, daB im Fehlerfall 
an einem Lastwiderstand keine in einem vorgegebenen 
Me&bereich liegende Spannung anliegt 

Bei einer weiteren besonders vorteilhaften Variante 35 
der Erfindung weist die Schutzeinrichtung ferner Schal- 
tungsabschnitte auf, die gegen die StorfSUe "Unterspan- 
nung", "Oberspannung" und "Verpoiung" schfitzen. 

Ein weiterer Vorteil der Schutzschaltung ergibt sich 
dadurch, daB die Schutzschaltung auch die Versor- 40 
gungsspannung fur den Sensor erzeugt, d. h, die Schutz- 
schaltung erzeugt im Bezug auf den Sensor in der zu 
messenden GroBe keinen nennenswerten Fehler (< 1% 
Fehler). 

SchlieBlich ist es besonders vorteilhaft, daB dem Sen- 45 
sor (bis auf einige mV, d. Il, ein kleiner Betrag) die voile 
vorgesehene Versorgungsspannung zugeftlhrt wird. Die 
Funktion des Sensors wird daher durch die Schutzschal- 
tung nicht beeintrachtigt 

ZusammengefaBt schafft die Erfindung eine Schutz- 50 
schaltung mit der in vorteilhafter Weise die Problemfal- 
le "Oberspannung", "Unterspannung", "MaBeabriB" er- 
kannt werden und Beschadigungen vermieden werden 
konnen. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Aus- 55 
fuhrungsbeispiels unter Bezug auf die Zeichnungen na- 
her eriautert, wobei auch weitere Vorteile der Erfin- 
dung deutlich werden. Es zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines AusfOhrungsbeispiels 
der Erfindung; 60 

Fig, 2 einen Schaltplan zur Realisierung des Ausfuh- 
rungsbeispiels aus Fig. 1. 

ZunSchst sei das Blockschaltbild der Fig. 1 beschrie- 
ben. 

Ein Sensor SI wird uber gegensinnig geschaltete 65 
MOS-Fet's Ml, M2 in der Versorgungsleitung VL und 
in der Masseleitung ML versorgt Die Gatespannung 
der MOS-Fet's Ml, M2 wird durch eine Ladungspumpe 



erzeugt Die Schutzschaltung weist Schaltungsabschnit- 
te zum Schutz gegen Oberspannung an UB, Unterspan- 
nung, MasseabriB, Verpoiung Masse gegen UB, Uout > 
UB, Verpoiung Masse gegen UOUT und Oberspannung 
an OUT auf. Die Schutzschaltung wirkt bei Fehlerftllen 
— z. R bei fehlerhafter Beschaltung — derart auf die 
Spannungsversorgung des Sensors ein, daB Beschadi- 
gungen vermieden werden. 

Die Ladungspumpe ist verpolsicher und abschaltbar 
ausgefuhrt Die Fehlerfalle Oberspannung an der Ver- 
sorgung, Oberspannung am Sensorausgang, Unterspan- 
nung, MasseabriB, Vertauschung der Masse mit der Ver- 
sorgung, Vertauschung des Sensorausgangs mit der 
Versorgung und Vertauschen des Sensorausgangs mit 

der Masse werden erkannt und die Gatespannung der 
Fet's wird zum jeweils niedrigsten Potential geschaltet 
Die Gatespannung ist so begrenzt, daB sie in keinem 
Fall einen zu groBen Wert gegen einen der drei Potenti- 
alpunkte annehmen kann. 

Die Schutzschaltung schutzt z. B. einen Sensor, der 
fur eine niedere Versorgungsspannung (z. B. 5 V) ausge- 
legt ist derart, daB er in einem Netz mit hdherer oder 
gleicher Spannung, als der spezifizierten Betriebsspan- 
nung, gegen alle moglichen Verpolungs- und Vertau- 
schungsfehler geschutzt ist 

Die Schaltung ist dabei derart ausgelegt, daB an ei- 
nem definierten Lastwiderstand im Fehlerfall keine im 
MeBbereich (z. B. IV... 4V) liegende Spannung anlie- 
gen kann. Nachfolgend sei der Schaltplan der Fig. 2 be- 
schrieben. 

Hier bezeichnen einfache Ziffern den Schaltungsab- 
schnitt, dem das entsprechende Bauteil — bezeichnet 
mit Kennbuchstaben + Zif fer — zuzuordnen ist 

Schaltungsabschnitt 1: Dieser Schaltungsabschnitt 
bezeichnet die Ladungspumpe, welche einen Oszillator 
OSZ aufweist und die zur Erzeugung einer Steuerspan- 
nung fur die MOS-Fet's Ml und M2 dient Im vorliegen- 
den Fall ist die Ladungspumpe lediglich exemplarisch 
dargestellt, sie ist naturlich auch in anderer Weise reali- 
sterbar: so kann z. B. der Oszillator OSZ mit Invertern 
realisiert werden. 

Schaltungsabschnitt 2: Die Verpolschutzdiode Dl 
(Schaltabschnitt 2) verhindert bei einer Verpoiung den 
StromfluB durch die Ladungspumpe 1. 

Schaltabschnitt 3: Der Entladekreis fur die Ladungs- 
pumpe besteht aus einem Entladewiderstand Rl und 
einer Diode D2 gegen Verpoiung. Der Entladekreis ent- 
ladt die Ladungspumpe, urn im Fehlerfall die Gatespan- 
nung der MOS-Fef s Ml und M2 schneller abzuschalten. 

Schaltabschnitt 4: Der Anschaltkreis fur die Ladungs- 
pumpe versorgt die Ladungspumpe bei f ehlerf reiem Be- 
trieb. Die Ladungspumpe wird von einem PNP-Transi- 
stor Tl geschaltet Ein NPN-Transistor T2 ist zur lo- 
gisch richtigen Anbindung der Fehlererkennung an die 
Abschaltung erforderlich. Im Fehlerfall von MasseabriB, 
Unterspannung, Oberspannung an der Versorgung und 
Oberspannung am Sensorausgang wird die Ladungs- 
pumpe durch den Anschaltkreis gesperrt Die Diode D3 
dient zum Schutz derTransistoren gegen Verpolungen. 

Schaltungsabschnitt 5: Dieser Schaltungsteil ist derart 
ausgelegt daB der Anschaltkreis erst freigegeben wird, 
wenn genugend Spannung vorhanden ist Der Span- 
nungspegel wird durch die Z-Diode Zl und den Wider- 
stand R2 gegen Masse festgelegt Der Transistor 13 
schaltet erst durch, wenn die Versorgungsspannung ei- 
nen vorgegebenen Pegel Qberschreitet Damit werden 
Unterspannung und MasseabriB sensiert Die Dioden 
D4, D5 dienen dem Verpolschutz dieses Schaltungsteils. 
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Schaltungsabschnitt 6: Dieser Schaltungsabschnitt — 
der Abschaltkreis fiir Unterspannung und MasseabriB 
— sperrt bei diesen Fehlern den Transistor T4 und somit 
auch den Anschaltkreis. Die Diode D6 dient dem Verpo- 
lungsschutz. 5 

Schaltungsabschnitt 7: Eine Z-Diode Z2 und ein Wi- 
derstand R3 legen die Schaltschweile fiir einen Transi- 
stor T5 (in Abschnitt 8) fest Bei Oberspannung an der 
Versorgung und/oder am Sensorausgang werden die 
Z-Dioden leitend und schalten den Transistor T5. Die to 
Dioden D7 und D8 dienen dem Verpolschutz. 

Schaltungsabschnitt 8: Der Transistor T5 schaltet bei 
Oberspannung an der Versorgung und/oder am Sensor- 
ausgang die Gatespannung gegen Masse. 

Schaltungsabschnitt 9: Ein Transistor T6 sperrt bei 15 
Oberspannung an der Versorgung und / oder am Sen- 
sorausgang den Anschaltkreis und schaltet somit die 
Ladungspumpe ab. 

Schaltungsabschnitt 10: mit einem Widerstand R4 und 
Dioden D9, D10 ist die Gatespannung verpolsicher an 20 
die Oberspannungsabschaltung angebunden. 

Schaltungsabschnitt 1 1 : Bei einer Verpolung des Sen- 
sorausgangs und/oder der Masse mit der Versorgung 
wird ein Transistor T7 uber eine entsprechende Diode 
DU und einen Widerstand R5 leitend und schaltet die 25 
Gatespannung gegen Versorgung, d. h. die MOS-Fet's 
Ml, M2 werden abgeschaltet, da in diesem.Fall am Ver- 
sorgungspin das niedrigste Potential anliegt 

Schaltungsabschnitt 12: Dieser Abschnitt realisiert 
mittels Dioden D12 und D13 und einen Widerstand R6 30 
eine verpolsichere Anbindung der Gatespannung an die 
Abschaltung bei einer Verpolung gegen die Versor- 
gung. 

Schaltungsabschnitt 13: Bei einer Verpolung von 
Masse und Sensorausgang wird ein Transistor T8 uber 35 
eine Diode D14 und einen Widerstand R7 leitend und 
schaltet die Gatespannung gegen den Sensorausgang, 
der in diesem Fall das niedrigste Potential ist. 

Schaltungsabschnitt 14: Mittels dieses Abschnittes 
wird uber Dioden D15 und D16 sowie den Widerstand 40 
R9 eine verpolsichere Anbindung der Gatespannung an 
die Abschaltung bei einer Verpolung von Masse und 
Sensorausgang realisiert 

Schaltungsabschnitt 15: Hier wird die Gatespannung 
durch den Widerstand R8 (zur Strombegrenzung beim 45 
Leitendwerden der Dioden) und die Z-Dioden Z3, Z4 
und Z5 auf einen Wert unterhalb der maximalen Gate- 
Source-Spannung begrenzt Die Begrenzung ist gegen 
jeden der drei m6glichen Potentialpunkte ausgefOhrt 
Dioden D17, D18 und D19 dienen zum Schutz im Faile 50 
von Verpolungen. 

Schaltungsabschnitt 16: die gegensinnig geschalteten 
MOS-Fet's Ml, Ml' und M2, M2' dienen zur Abschal- 
tung der Sensorspannung bei Auftreten eines Fehlers. 
Die gegensinnige Auslegung verhindert einen Strom- 55 
fluB durch die parasitare Diode der MOS-Fet's bei Ver- 
polung. Im Fehlerfall wird die Gatespannung der Fef s 
immer gegen das niedrigste Potential geschaltet 

Patentanspruche 60 

1. Schutzschaltung zum Schutz eines Sensors (SI), 
insbesondere fiir den Einsatz im Bereich der Fahr- 
zeugelektronik, gekennzeichnet durch eine Ausle- 
gimg zum Schutz gegen fehlerhafte Spannungsver- 65 
sorgung. 

2. Schutzschaltung nach Anspruch 1, gekennzeich- 
net durch eine Auslegung zum Schutz des Sensors 
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(SI) mit vorgegebener Versorgungsspannung in ei- 
nem Netz mit hoherer Versorgungsspannung (UB). 

3. Schutzschaltung nach Anspruch 1 oder 2, insbe- 
sondere fur Fahrzeugelektronik, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schutzschaltung derart ausgelegt 
ist, daB ein Fehlerfall uber eine an einem definierten 
Lastwiderstand anliegende Spannung erkennbar 
ist 

4. Schutzschaltung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Fehlerfall am Lastwiderstand 
keine in einem vorgegebenen MeBbereich liegende 
Spannung anliegt 

5. Schutzschaltung nach einem der vorstehenden 
AnsprGche, gekennzeichnet durch Schaltungsab- 

schnitte zum Schutz 

a) gegen Unterspannung, 

b) gegen Oberspannung, 

c) gegen Verpolung, und 

d) gegen MasseabriB. 

6. Schutzschaltung nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 

— der Sensor (SI) uber gegensinnig geschalte- 
te MOS-Fet's (Ml, Ml'; M2, M2') versorgt 
wird, die in eine Versorgungsleitung (VL) und 
in eine Masseleitung (ML) geschaltet sind, 

— die Gatespannung der MOS-Fet's (Ml, Ml'; 
M2, M2') durch eine Ladungspumpe erzeugt 
wird, und 

— die Ladungspumpe verpolsicher und ab- 
schaltbar ausgefuhrt ist 

7. Schutzschaltung nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Feh- 
lerfalle "Oberspannung an der Versorgung*, "Ober- 
spannung am Sensorausgang", "Unterspannung", 
"MasseabriB", "Vertauschung der Masse mit der 
Versorgung", "Vertauschung des Sensorausgangs 
mit der Versorgung", und "Vertauschen des Sensor- 
ausgangs mit der Masse" erkennbar sind, wobei die 
Gatespannung der MOS-Fet's (Ml, M2) zum je- 
weils niedrigsten Potential geschaltet wird und wo- 
bei die Gatespannung derart begrenzt ist, daB sie in 
keinem Fall einen zu groBen Wert gegen einen der 
(drei) Potentialpunkte annehmen kann. 

8. Schutzschaltung nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Ent- 
ladekreis fflr die Ladungspumpe aus einem Entia- 
dewiderstand und einer Diode gegen Verpolung 
besteht 

9. Schutzschaltung nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein An- 
schaltkreis zur Versorgung der Ladungspumpe bei 
fehlerfreiem Betrieb ausgelegt ist, wobei die La- 
dungspumpe im Fehlerfall durch den Anschaltkreis 
gesperrt ist 

10. Schutzschaltung nach einem der vorstehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch eine Auslegung 
derart, daB sie die Versorgungsspannung fur den 
Sensor erzeugt 

11. Schutzschaltung nach einem der vorstehenden 
AnsprQche, gekennzeichnet durch eine Auslegung 
derart, daB dem Sensor nahezu die voile vorgesehe- 
ne Versorgungsspannung zugefahrt wird. 
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